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INTRODUCCION 


En ocasiones, la práctica diaria nos lleva a utilizar 
materiales o a tratar temas que examinamos en forma 
mínima pero que entendemos suficiente para nuestros 
propósitos. Si cotidianamente vamos obteniendo resul- 
tados que estimamos satisfactorios, no parece impres- 
cindible dedicarles mayor atención. Esta postura resul- 
taría admisible ante temas que pudiéramos calificar de 
«permanentes» o de «estáticos». Sin embargo, cuando 
nos situamos ante temas a los que la tecnología man- 
tiene en constante evolución puede ocurrir que imper- 
ceptiblemente vayamos quedándonos defasados. Esta po- 
sición nos llevará un día a un pequeño fracaso al que no 
concederemos la debida importancia. Cuando la repetl- 
ción de los fracasos provoca el encendido de los Indi- 
cadores de alarma, nuestra ignorancia habrá crecido ya 
en forma preocupante. Entonces será cuando nos per- 
cataremos de que nuestra familiaridad con el tema nos 
resultó 

¿Cuál es el electrónico que admite abiertamente como 
tema merecedor de su atención el de las resistencias 
y el de los condensadores? Quizás ni los «más viejos 
del lugar» en el campo de la electrónica aceptarán a es- 
tas alturas que se les recuerde qué hay que hacer con 
una resistencia o con un condensador. Sin embargo, la 
presunción puede ser engañosa. Cierto es que hace ya 
tanto tiempo que se emplean estos componentes que no 
parece que puedan tener secretos más que para los 
principiantes. Y aquí es donde desearíamos tener la op- 
ción de aportar, con el mejor espíritu de colaboración, 
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nuestras apreciaciones. Puede admitirse que resistencias 
y condensadores son «viejos conocidos». Parece sin em 
bargo, aconsejable, admitir también que si bien estos 
componentes han experimentado la espectacular evolu- 
ción de la tecnología electrónica, en cambio, este pro- 
greso ha incidido mucho más en el terreno de las apli- 
caciones. De ahí que es conveniente «actualizarse». 

En otros tiempos, cuando las viejas válvulas ofrecian 
amplios márgenes de tolerancia, se podían utilizar las 
resistencias y los condensadores con la tranquilidad 
de que un «más o menos» no iba a provocar grandes 
descalabros. Los transistores y los circuitos integrad: 
han permitido realizaciones circuitales que antes eran 
inimaginables. Pero unos y otros presentan criticidades 
que antes eran igualmente insospechadas. 

Estas consideraciones podrían extenderse a la totali- 
dad de los componentes pasivos tales como las induc- 
tancias, los cristales de cuarzo, las resistencias de- 
pendientes de luz, de tensión, etc. Sin embargo, 
puede decirse que lo que es el tornillo a la mecánica 
son las resistencias y los condensadores a la electróni- 
ca. Estos dos componentes pasivos son los de más am- 
plia aplicación. De ahí que centremos la atención de 
nuestros lectores en ellos. Se fabrican de acuerdo con 
unas normas que no pueden olvidarse en el momento de 
su aplicación. Y para contribuir a que el lector que nos 
conceda el favor de seguirnos utilice tanto las resisten- 
cias como los condensadores con la máxima seguridad, 
con un conocimiento actualizado de sus posibilidades. 
para que obtenga todo el rendimiento que puedan brin- 
darle, hemos realizado un esfuerzo que no dudamos sa- 
brán apreciar quienes aciertan a beneficiarse totalmente 
de los resultados que aportamos con nuestro mejor de- 
seo de que les resulte provechoso. 
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LOS COMPONENTES ACTIVOS, LOS PASIVOS Y LOS 
ELECTROMECANICOS 


En cualquier montaje de electrónica se encuentran di- 
versos componentes a los que podemos clasificar como 
activos, pasivos y electromecánicos. Todos ellos modifi- 
can de diversas formas y en mayor o menor grado, las 
corrientes eléctricas que circulan por el circuito, 

Los componentes activos son los que modifican las 
corrientes eléctricas de una forma no lineal. Son com- 
ponentes activos los diodos, los transistores, las vál- 
vulas, los tiristores, etc. Estos componentes tienen en- 
comendadas las principales funciones en cualquier cir- 
cuito, como son: amplificar, generar oscilaciones, rec- 
tíficar, etc, 

Los componentes pasivos son los que modifican li- 
nealmente las corrientes eléctricas, tales como conden- 
sadores, resistencias e inductancias. Sirven de acom- 
pañante a los activos ya que normalmente éstos no pue- 
den funcionar por sí solos. 

Por último, los componentes electromecánicos cortan 
o dirigen las corrientes eléctricas, partiendo de movi- 
mientos mecánicos provocados exteriormente (conmuta- 
dores) o interiormente (relés). También entran en esta 
categoría los que modifican progresivamente las carac- 
terísticas eléctricas de un circuito (potenciómetros, con- 
densadores variables y variómetros), Aunque las bobinas 
sean consideradas como componentes pasivos, no se 
han incluido en esta obra ya que, aparte de algunas se- 
ries de choques, las bobinas se fabrican para usos espe- 
s y no acostumbran a seguí guna normalizació: 


Dentro de la relativamente corta existencia de la in- 
dustria electrónica, se han sucedido continuos cambios 
y progresos en la concepción y fabricación de los diver- 
sos componentes utilizados en los aparatos. En estas 
condiciones se hace difícil intentar una normalización 
como, por ejemplo, existe en campos de la técnica con 
más años de consolidación. En mecánica por ejemplo, 
existe desde, hace mucho tiempo, una extensa normali- 
zación en tipos de roscas, tornillos, espárragos, ejes, 
casquillos, clasificaciones de holguras. durezas de ma- 
teriales, etc. 

Por ser los componentes pasivos los que se fabrican 
en mayores cantidades además de no ser presumibles 
sustanciales cambios en su tecnología, han sido los que 
se han prestado más para intentar una normalización. 

En los primeros aparatos radio-receptores apenas si 
se encontraban resistencias o condensadores. Las dife- 
rentes etapas se acoplaban mediante transformadores. So- 
lamente en la detectora se montaba un condensador en 
paralelo con una resistencia de escape, ambos intercala- 
dos en el circuito de rejilla. Por ello no era extraño ver 
en catálogos de componentes editados por los años 20, 
anuncios de «resistencias de rejilla», sin más especifi- 
caciones sobre su valor. 

Aquellas resistencias, así como los condensadores, 
tenían el aspecto de un fusible tubular y se colocaban 
en el montaje mediante un soporte similar a un porta- 
fusible de los utilizados por la industria del automóvil. 
En los primeros tiempos de la radio no era conocida la 
soldadura de estaño, todas las conexiones se efectua- 
ban mediante bornes o tornillos. 

La progresiva complejidad de los circuitos obligó a 
los constructores de componentes pasivos a aumentar la 
gama de valores, siendo necesario especificar el valor 


en ohmlos o microfaradios en el propio componente, Al 
finalizar la década de los 20 la industria norteamericana 
inició la fabricación masiva de receptores para lo cual 
se generalizó la soldadura como método de conexión 
eléctrica y fijación mecánica de los componentes. El 
«rabillo» de alambre fue el sistema universalmente acep- 
tado para la conexión hasta que, al principio de los 
años 50, el circuito impreso hizo aparecer una nueva ge- 
neración de componentes con patillas paralelas rígidas 
o semirígidas. 


A falta de una definición del producto [que la mayo- 
ría de veces la da el uso) durante los primeros años 
cada fabricante de componentes pasivos realizaba los 
productos a su modo. Posteriormente diversos organis- 
mos privados u oficiales, principalmente estadounidenses 
y alemanes, iniciaron un proceso de normalización. 


EL CODIGO DE COLORES DE LA E.I.A. 


El primer paso fue un sistema de codificación del 
valor mediante colores primeramente aplicado a las re- 
sistencias, después a los condensadores de mica y fi- 
malmente a casi todo el resto de componentes pasivos. 
Se trata del conocido código de colores norteamerica- 
no ELA. Como es sabido se basa en suponer que el 
valor del componente tendrá sólo dos cifras significati- 
vas, que se expresan mediante sendas señales de co- 
lores. Una tercera señal indica el factor de multiplica- 
ción o número de ceros que acompaña a las dos prime- 
ras cifras, Dicho código sirve también, como se verá 
más adelante, para expresar diversas magnitudes, como 
tolerancia, tensión máxima, coeficientes diversos, etc. 


PROGRESION MATEMATICA DE VALORES EN LOS 
COMPONENTES 


El segundo e importantísimo paso fue el de adaptar 
unos valores siguiendo una progresión definida mate- 
máticamente en lugar de valores arbitrarios que supo- 
nían cifras más o menos «redondas» como, por ejem- 
plo, 25.000, 5.000, 800.000 ohmios, etc, 


La serie de valores fue confeccionada durante los 
años 40 por la Asociación de Industrias Electrónicas de 
los EE.UU. (ElA). Se tuvieron en cuenta las inevitables 
tolerancias de fabricación de los componentes, de tal 
modo que coincidiera la máxima tolerancia de un de- 
terminado valor con la mínima del siguiente. Si, por 
ejemplo, se parte del valor 100 con una tolerancia de 
E 10%, el máximo valor que puede alcanzar este com- 
ponente de 100 será 100 + 10 = 110. Según el principio 
enunciado y teniendo en cuenta que para emplear solo 
dos cifras significativas (el resto serán ceros) es nece- 
sario un ligero redondeo, el siguiente valor será 120 ya 
que la tolerancia inferior valdrá 120 — 12 = 108. Como 
se ve, 108 coincide y aún se solapa ligeramente con la 
tolerancia máxima del componente de valor 100. De esta 
forma_no existen «huecos» o valores reales no aprove- 
chables en todo el escalado. 


Uno de los motivos de proponer este sistema de nu- 
meración fue el hecho de que en la fabricación de re- 
sistencias, principalmente aglomeradas, no siempre se 
obtienen del valor deseado. La no existencia de huecos 
en el escalado, hace que cualquier resistencia será apro- 
vechable pues, sea cual sea su valor real, podrá ser 
comprendida dentro del margen de tolerancia del valor 
estandarizado más próximo. 


TABLA N.- 1 


SERIES DE VALORES PARA COMPONE 
TES, SEGUN E 
z] SERIE E-12 
Tol + 10% 


Tol +5 % 
47 


TABLA N. 2 
SERIE E-48 | SERIE E96 | SERIE E-24 | SERIE E-48 | SERIE E-96 


Tol +2 % 


Tol +1 % 
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TABLAS DE VALORES DE EIA, CEl Y DIN PARA DIVERSAS 
TOLERANCIAS 


La escala tendrá más o menos valor, en función de la 
tolerancia de los componentes. Si éstos son del + 20% 
se tendrán 6 valores por década o sea 10-15-22-33-47-68. 
El siguiente será 100 que ya pertenece a la siguiente 
década. En la tabla n? 1 se relacionan los valores 
adoptados por el ElA (y posteriormente por el CEl, pu- 
blicación 63 y DIN 41426) para las tolerancias + 20% 
(serie denominada E-6), + 10 % (serie E-12) y + 5% (se- 
rle E-24), También se ha incluído la serie E-3, utilizada 
por componentes de tolerancia asimétrica, por ejemplo 
—20 + 80%. 

Para componentes de más precisión se han estable- 
cido las series E-48 para tolerancias de + 2% y E-96 
para + 1%. En la tabla n.* 2 se han reproducido estas 
series y también la E-24 como referencia, Dada la re- 
solución necesaria, se utilizan tres cifras significativas 
por lo que, en caso de indicarse el valor mediante el 
código de colores serán necesarios cuatro señales de 
color, o sea las tres primeras cifras significativas y la 
cuarta número de ceros. 


CODIGO DE COLORES CON CUATRO BANDAS Y CON 
CINCO BANDAS 


En la tabla n 3 se presenta el conocido código de 
colores definido en la publicación 62 del CEl y también 
por DIN 41400 y utilizable en componentes del 5, 10 y 
20% con cuatro bandas de color, y en los del 2 y 1%, 
con cinco bandas. 

La práctica ha demostrado que en la mayoría de los 
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casos es innecesario el gran número de valores de que 
consta la serie E-24 (5%) siendo suficientes los de la 
serie E-12 (10%) que se consideran como valores pre- 
feridos, fabricándose normalmente en- las versiones de 
5 y 10% de tolerancia. El resto de valores de la escala 
E-24 (intermedios con la E-12) son poco utilizados. 


LAS RESISTENCIAS Y SUS CARACTERISTICAS 


Las resistencias son usadas desde los primeros tiem- 
pos de los circuitos electrónicos como elementos de 
polarización (resistencias de rejilla y cátodo) y de carga 
(resistencias de placa). Posteriormente se han venido uti- 
lizando en toda clase de funciones como filtraje, amorti- 
guamiento, circuitos selectivos, como puentes de Wien, 
doble T, divisores de tensión, limitadores de corriente, 
estabilización y otros. 

Las resistencias son elementos que oponen una cier- 
ta dificultad al paso de la corriente eléctrica, Esta dificui- 
tad se traduce en una generación de calor. Mejor dicho, 
parte de la energía eléctrica que atraviesa la resistencia 
se transforma en energía calorífica. 

Las resistencias tienen como parámetros principales 
el grado de dificultad que oponen al paso de la corriente 
expresado en ohmios y la capacidad máxima de expulsar 
o disipar la energía calorífica sin sufrir deterioros que 
se expresa en vatios. Según la ley de Ohm se puede 
decir que una resistencia tiene 1 ohmio, cuando al circu- 
lar por ella una corriente de 1 amperio, aparece en sus 
extremos una diferencia de potencial de 1 .voltio. 

Si por dicha resistencia al circular 1 amperio, se 
produce la caída de 1 voltio, disipará 1 vatio de energía 
calorífica. 
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En electrónica se manejan generalmente fracciones 
de amperio. Por ello será una regla fácil para cálculos 
mentales aproximados, considerar que si la corriente que 
circula es de 1 mA, la caída en voltios será proporcio- 
nal a la resistencia en miles de ohmios o Kohms. Si 
fijamos la tensión en 1 voltio la resistencia en Kohms 
será inversamente proporcional a la corriente en mA o 
sea que por una resistencia de 500 ohms circularán 
2 mA. 


RESISTENCIAS «AGLOMERADAS» 


Las resistencias se dividen en tres variedades prin- 
cipales teniendo en cuenta su construcción: 

12 En primer lugar aquellas en las que el elemento te- 
sistivo es una masa homogénea de carbón, mezclado 
con un elemento aglutinante fuertemente prensada en 
forma cilíndrica, dependiendo de las proporciones 
de carbón (generalmente en forma de negro de hu- 
mo) y aglutinante el valor de la resistencia. 
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Figura 2 


Primitivamente se metalizaban los extremos de la 
barrita para que fuera posible arrollar y soldar sen- 


dos trozos de hilo de cobre que constituían los ter- 
minales (fig, 1). Actualmente los terminales se in- 
sertan en la masa resistiva y posteriormente se mol- 
dea alrededor una resina aislante de alto poder de 
disipación térmica (Sistema Allen — Bradley, Mor- 
ganite, etc.). A dichas resistencias se las conoce 
como «de composición» o «aglomeradas»). 


RESISTENCIAS DE «CAPA» O «PELICULA» 


27 En segundo lugar están aquellas cuyo elemento re- 
sistivo es una finísima capa de carbono sobre un 
cuerpo aislante de forma cilíndrica. En algunos casos 

* el cuerpo aislante es un minúsculo tubo de cristal 
con los terminales de alambre insertados en cada 
extremo. Después de depositada la capa de carbón, 
se moldea encima una resina alslante (sistema Vi- 
trohm, |.R.C., Nehom, etc.) (fig. 3). En otros casos, el 
soporte aislante es una barrita de cerámica, sobre 
la que se deposita la capa resistiva descomponien- 
do a elevada temperatura un producto con alto con- 
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tenido en carbono (generalmente benzol). Una vez 
realizado el depósito, se aplican a presión en cada 
extremo de la barrita unas cazoletas metálicas. 
Posteriormente se corta un surco en forma de es- 
piral en la capa de carbón que «alarga» el circuito re- 
sistivo, permitiendo así lograr valores elevados de 
resistencia con capas relativamente gruesas. Ade- 
más esta operación conocida como «espiralado» per- 
mite un ajuste preciso del valor. Por soldadura eléc- 
trica se unen los terminales a las cazoletas y final- 
mente se protege el conjunto con varias capas de 
pintura alslante (sistema Beyschlag, Piher, Dralo- 
wid, etc.). 

A estas resistencias se las conoce como «de capa» 
O «película» (fig. 4). Existe una variedad de gran pre- 
cisión y estabilidad en las que se ha substituido la 
capa de carbón por una de aleación metálica de 
alta constante resistiva (níquel y cromo) o de un 
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Óxido metálico (óxido de estaño). Se las conoce 
como «de capa metálica metal-óxido». En las «cer- 
met», la capa está compuesta de una mezcla de 
polvo de metal precioso, con materiales alslantes, 
Debido a su elevada resistencia a la abrasión, se 
Usan también como pista resistiva para potencióme- 
tros de alta disipación. 


LAS RESISTENCIAS «ESMALTADAS», LAS «VITRIFICA- 
DAS» Y LAS «CEMENTADAS» 


3 Por último, existen aquellas cuyo elemento resistivo 
lo forma un fino alambre de una aleación adecuada, 
principalmente níquel y cromo, con adición, según 
los valores, de hierro, aluminio, cobalto, etc., arró- 
llado en espiral sobre un soporte aislante. En las 
versiones de alta disipación, el soporte es un tubo 
de cerámica y los terminales son dos bridas coloca- 
das a cada extremo del tubo. En las pequeñas, el 
soporte acostumbra a ser un haz de fibras de vidrio, 
cuyos extremos se insertan en sendas cazoletas me- 
tálicas. 

Según el sistema, la bobina de hilo se protege con 
un esmalte de secado al aire (esmaltadas), de secado a 
alta temperatura (vitrificadas) y también con un cemento 
cerámico (cementadas). Más modernamente se colocan 
dentro de un prisma cerámico de sección cuadrada y 
se sellan con una silicona especial (fig. 5). 


PARTICULARIDADES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE 
RESISTENCIAS 


Para usos generales se utilizan las de carbón, siendo 
la variedad más corriente en los EEUU. el tipo aglome- 
rado, y en Europa los de capa con espiralado de ajuste. 


19 


Este proceso fue creado hacia finales de los años 20 en 
Alemania por las casas Siemens y Dralowid. Las prime- 
ras no permiten el ajuste de valor durante el proceso de 
fabricación. 3 

Las «aglomeradas» son muy económicas de fabricación 
y presentan un buen comportamiento, en general. Su fun- 
cionamiento a elevadas frecuencias es bueno ya que su 
autoinducción es muy reducida. Como inconveniente di- 
remos que, en general, presentan un ruido de fondo algo 
elevado, sobre todo en los valores más altos. Su valor 
puede quedar algo afectado por la humedad y por ca- 
lentamientos súbitos, 

Se fabrican en 1/8, 1/4, 1/2, 1 y 2 vatios de disipa- 
ción, con valores comprendidos entre 10 ohmios a 22 
megohmios. Dado que el valor no se puede precisar 
exactamente en el momento de fabricación, se clasifi- 
can posteriormente en tolerancias de + 20 % y serie de 
valores E-6, + 10% y serie E-12 y también + 5% y E-24, 

Las de «capa» o «película» sobre tubo de cristal sin es- 
piralar presentan una superior estabilidad frente a la hu- 
medad y a la temperatura. El funcionamiento de las re- 
sistencias de «capa» o «película» a elevadas frecuencias es 
muy bueno y tienen inferior ruido, respecto a las «aglo- 
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meradas». La escala de valores y potencias es similar a 
las aglomeradas y su precio es algo superior. 

Las de «película» espiralada tienen las ventajas de las 
anteriores pero su funcionamiento a elevadas frecuen- 
cias no es recomendable, ya que el espiralado supone 
un- efecto inductivo no deseable. Dado que el valor se 
ajusta en cada unidad no es necesario proceder a la 
clasificación y la tolerancia puede reducirse notable- 
mente. 


en series E-24 y E-48, y + 1% en series E-24 ó E-96, 

Los valores extremos varían según la disipación y el 
fabricante. En general van de 10 ohms a 220 Kohms para 
1/8 W, de 1 ohm a 1 Mohm para 1/4 W y se amplía a 
22 Mohm para potencias superiores. Las inferiores a 10 
ohms no acostumbran a fabricarse en versiones de 1 
y 2w. 

Las resistencias de capa metálica poseen mejores 
características de estabilidad y ruido de fondo que las de 
carbón. Se fabrican normalmente en 1/4 y 1/2 W y con 
valores comprendidos entre 47 ohms a 270 Kohms para 
tolerancias de + 1% y + 2% para usos de precisión 
Y = 5% para aplicaciones especiales dentro del campo 
normal. Su precio es elevado. 

Las «bobinadas» se aplican en puntos donde es ne- 
cesario una elevada disipación. Debido al bobinado pre- 


fabrican en una amplia gama de formatos y disipaciones 
que van de 1 vatio a varios centenares de vatios. La 
gama de valores es muy variable comprendiendo desde 
la décima de ohmio al centenar de Kohm en.las ver- 
siones de potencia elevada, disminuyendo progresiva- 
mente con los vatios de disipación nominal. 


NORMAS PARA LA ADECUADA UTILIZACION DE LAS 
RESISTENCIAS 


De acuerdo con las diferentes características de las 
resistencias ofrecemos unas reglas para su utilización. 

Valor en ohms, — Depende del circuito y del efecto 
que se pretenda conseguir. En aquellos casos en los que 
sea indiferente (dentro de unos límites) el valor, debe 
procurarse que no sea inferior a los 10 ohms, ni su- 
perior a 1 Mohm ya que precisamente estos valores, se- 
ñalan los límites de la gama donde se consigue más 
lidad, seguridad y facilidad de obtención. 

Potencia o disipación. — Es el producto de la caida 
de tensión en bornes de la resistencia por la corriente 
que la atraviesa. Si se desconoce uno de estos pará- 
metros, el valor de la resistencia y la ley de Ohm per- 
mitirá obtener el otro. 

La disipación de una resistencia se acostumbra a 
dar como la máxima que permite la resistencia sin sufrir 
deterioro, con una temperatura ambiente de 70*C. Como 
regla general de seguridad, se elegirán las resistencias 
de forma que la disipación nominal sea como mínimo el 
doble de la real. Dado que la capacidad de par calor 
de una resistencia depende de las condiciones de utili- 
zación (lugar más o menos ventilado, proximidad a un 
foco de calor, posibilidad de disipar calor a través de 
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los terminales, etc.), algunos fabricantes eligen la pintu- 
ra protectora exterior de tal forma que adquiera un 
marcado color tostado, cuando la temperatura de la re- 
sistencia pueda ser causa de alteraciones en las carac- 
terísticas, aconsejando la substitución por otra de más 
potencia, 

Tensión. — La tensión máxima aplicada a una resis- 
tencia es función del valor con el fin de no sobrepasar 
la potencia máxima disipable, Para una resistencia de 
100 ohms y 1 W no podrá aplicarse una tensión supe- 
rior a 10 V ya que 10 V:100 ohms = 0,1A; 10 V x 0,14 
=1%9W. 

Para una potencia dada —a más resistencia más 
tensión— se podrá aplicar la tensión máxima sin sobre- 
pasar la disipación, hasta llegar a una tensión que resulta 
perjudicial a la estabilidad del elemento resistivo aun- 
que se esté muy por debajo de la máxima disipación. 
Esta tensión máxima depende de la longitud de la resis- 
tencia siendo, en general, de 100 V para las de 1/8 W, 
150 V para 1/4 W, 250 V para 1/3 W, 500 V para 1/2 W. 
750 V para 1 W y 1000 V para 2 W. Si las circunstancias 
obligan a sobrepasar la máxima tensión aplicable, deben 
de ponerse en serie dos resistencias de la mitad del va- 
lor necesario, o tres de un tercio. 

* Estabilidad. — Es el grado de independencia del valor 
frente a la temperatura, humedad, tiempo de “funciona- 
miento, etc. En general las más estables son las bobl- 
nadas siguiéndoles, por este orden, las de capa metáli- 
ca, capa de carbón y aglomeradas. Para cada circuito, 
debe montarse el tipo más adecuado. 

Ruido de fondo. — Cuando una corriente circula por 
una resistencia, aparece una caída de tensión. Dicha 
caída no es absolutamente .constante, variando continua- 
mente dentro de unos límites. A esta variación se la de- 
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nomina ruido de fondo y es motivada por una falta de 
homogeneidad de la corriente al circular por la resisten- 
cia. Este ruido depende del tipo de resistencia y es in- 
dependiente del ruido de agitación molecular que genera 
cualquier conductor sometido a temperaturas superiores 
al cero absoluto. Se expresa en ¿V por voltio de caída 
de tensión. A mayor resistencia, mayor ruido. En este 
aspecto las mejores son las de capa metálica, seguidas 
de las de capa de carbón. 

Solamente en etapas preamplificadoras de BF de gran 
sensibilidad se pueden presentar dificultades debidas al 
ruido de las resistencias. Por ello deberán elegirse re- 
sistencias de buena calidad en estos circuitos. 

Autoinducción. — En aquellos montajes en los que las 
resistencias intervienen de alguna manera, en circuitos 
de RF dentro de las VHF o los UHF, sirviendo de amor- 
tiguamiento, carga, o divisores de tensión, deberá tener- 
se en cuenta que las de capa espiraladas y sobre todo 
las bobinadas, presentan una autoinducción nada des. 
preciable. Por ello será aconsejable utilizar las aglome- 
radas o las de capa sin espiralar. En estas últimas el 
valor sufre menos alteración a elevadísimas frecuencias 
debido al efecto pelicular pues el elemento resistivo 
es precisamente una película. 

Las resistencias que polarizan los electrodos de los 
transistores usados en etapas de VHF o UHF, si son 
de valor muy superior a las impedancias de RF puestas 
en juego, no presentarán problemas de autoinducción 
por lo que cualquier tipo será utilizable. 

Tolerancia. — En todo proceso de fabricación debe 
preverse un determinado margen de tolerancia en las 
características. 

En el caso de las resistencias se han previsto las 
siguientes: + 20%, + 10%, + 5% para los tipos nor- 
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males. Para cada circuito debe elegirse la tolerancia ade- 
cuada con objeto de que en el peor de los casos, en 
que uno o varios componentes se encuentren en los 
extremos del margen de tolerancia, se asegure un funcio- 
namiento correcto. En general el grupo de + 10% satis- 
face la mayoría de usos. 

Algunas resistencias de polarización o aquellas que 
intervienen en la similitud de características entre ambos 
canales de un amplificador estereofónico, deben ser del 
5 %. En los atenuadores o divisores de tensión utilizados 
en instrumentos, se encuentran resistencias de + 1% 6 
+ 2%, según la categoría del instrumento. 

Valor no existente. — Se puede obtener cualquier va- 
lor, combinando dos o más resistencias de valor norma- 
lizado. Si se conectan resistencias en serle se obtendrá 
un valor final igual a la suma de los parciales. Si se 
conectan en paralelo, el valor final será ¡igual al inverso 
de la suma de los inversos de los valores parciales, Si 
solamente son dos las resistencias conectadas en pa: 
ralelo, el valor final será igual al producto de ambos 
valores parciales, partido por la suma de los mismos. 

La disipación total obtenida será el doble, triple etc., 
que una de las resistencias, siempre que los valores 
de ellas sean muy parecidos entre sí. SI los valores son 
muy distintos y están conectados en serie, la disipación 
será la de aquella que tenga mayor valor; si están co- 
nectadas en paralelo, la disipación total la marcará la 
de menor valor, 

Tolerancia estrecha. — Si se desea un determinado 
valor con una tolerancia muy estrecha, podrá elegirse la 
más adecuada entre varias de aquel valor, mediante un 
puente de medida de suficiente precisión. Si no se dis- 
pone de este instrumento podrá conseguirse una notable 
mejora en la precisión, conectando en paralelo diez re- 


sistencias del 5% ó 10% de un valor diez veces su- 
perior al deseado. De esta forma se tendrá una dis- 
persión total, promedio entre las distintas dispersiones 
parciales de cada una de las diez resistencias. Según 
las leyes de la estadística, las dispersiones en el valor 
de cada una de las diez resistencias, será tanto en más 
como en menos —sobre todo si son de diferente pro- 
cedencia— por lo que la dispersión media tenderá a 
cero. 


RESISTENCIAS DE ALTA DISIPACION (BOBINADAS) 


Cuando las necesidades de un circuito obligan a que 
una o algunas resistencias disipen altas cantidades de 
calor será conveniente emplear resistencias bobinadas. 
Dichas resistencias deberán montarse de tal forma que 
puedan disipar libremente el calor generado. Si se colo- 
can en circuitos impresos, deberá tenerse en cuenta que 
el contacto directo entre el cuerpo de la resistencia y 
la placa de baquelita, reduce la circulación de aire y, 
a la larga, carboniza la baquelita. Las versiones en ce- 
rámica de sección cuadrada se pueden montar sobre pla- 
cas disipadoras de calor, reduciéndose así la tempera- 
tura de funcionamiento. 


Existe una variedad de resistencias bobinadas que 
cortan el circuito al llegar a determinada temperatura. 
Se basan en que uno de sus rabillos está soldado con 
estaño a un resorte de ballesta que constituye el termi- 
nal. Si la temperatura aumenta excesivamente, se funde 
el estaño quedando liberado el resorte, abriéndose así 
el circuito (fig. 6). 
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Figura 6 


Indicación del valor. — En las variedades de carbón 
O capa metálica se emplea unánimemente el código de 
colores del ElA. Las señales de color tienen forma de 
anillo pintado alrededor del cuerpo de la resistencia. 
La primera cifra corresponde a aquel anillo situado más 
cerca de un extremo de la resistencia. En la tabla n. 3 
se presenta el código de colores con cuatro anillos para 
resistencias con valores según las series E-6, E-12 y E-24, 
y con cinco anillos para las series E-48 y E--96. Cada ti 
bricante procura individualizar sus productos procuran- 
do que el color del cuerpo de la resistencia sea distinto 
a la del competidor no siendo corriente el poner «marca 
de fábrica» en las resistencias. Las resistencias bobina- 
das acostumbran a tener sobre su cuerpo el valor im- 
preso en cifras expresado en ohms o Kohms. 

En la tabla n* 4 se han resumido las características 
principales de las resistencias. No se han incluido las es- 
peciales, LDR, VDR, NTC, PTC, etc. pues no pueden con- 
siderarse estrictamente como componentes pasivos. Esta 
tabla constituye un resumen de los principales fabrican- 
tes mundiales, pudiendo darse casos diferentes a los 
expuestos. 
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LOS CONDENSADORES Y sus CARACTERISTICAS 


Los condensadores son dispositivos capaces de al- 
macenar una determinada cantidad de electricidad. Se 
conocen desde antiguo siendo el primero de ellos la 
«botella de Leiden» que figura en la mayoría de los tra- 
tados de física. El advenimiento de la electrónica mo- 
tivó un gran interés por los condensadores, dando lugar 
a que apareciera la enorme variedad de tipos que hoy 
conocemos. 

Cualquier forma de condensador es, en esencia, un 
conjunto formado por dos superficies conductoras (ar- 
maduras) puestas frente a frente y aisladas entre sí. La 
capacidad de almacenar electricidad o simplemente ca- 
pacidad es directamente proporcional a la superficie en- 
frentada, inversamente proporcional a la distancia entre 
las armaduras, y depende del medio existente entre 
ambos. Si es el aire, se dice que la constante dieléctri- 
ca es 1. Si entre las armaduras se interpone una placa 
de vidrio, cuya constante dieléctrica es 4, se tendrá un 
condensador de 4 veces más capacidad que el mismo sin 
la placa. 

La unidad de capacidad es el faradio. Un condensa- 
dor de 1 faradio (1F) será aquel que, aplicándole una 
tensión de 1 voltio, almacena una cantidad de electrici- 
dad de un culombio. Un amperio es, por definición, un 
culombio por segundo. Luego un condensador de un faradio 
cargado a un voltio, será capaz de suministrar en pro- 
medio una corriente de un amperio durante un segundo. 
Esta unidad es, a todas luces, excesiva para los conden- 
sadores usados en electrónica. Por ello se han creado 
submúltiplos de la unidad. El microfaradio (1F) que equi- 
vale a una millonésima parte de faradio (10); el nano- 


faradio (nF) que equivale a una milésima de microfara- 
dio (10); y el picofaradio (pF) que equivale a una millo- 
nésima de microfaradio (10-""). 

En los primeros tiempos de la radio se usaba una 
unidad equivalente a 0,9 pF conocida como «centímetro». 
Dicha unidad proviene de la capacidad que presenta un 
condensador de aire, formado por dos placas de 1 cm' 
de superficie, separadas 1 mm. 

En los circuitos electrónicos se utilizan condensado- 
res conjuntamente con elementos inductivos, como sis- 
temas para la selección de determinadas frecuencias (cir- 
cuitos sintonizados), como elementos de paso, que de- 
jan pasar la corriente alterna, separando la componente 
continua. 

Las condensadores son usados también en sistemas 
de filtrado o desacoplo, actuando como cortocircuito a 
cualquier componente alterna, dejando pasar, en cam- 
bio, corrientes continuas. La capacidad de almacenar 
electricidad para ser descargada posteriormente a tra: 
vés de una resistencia en un tiempo fijo, es usada en 
ciertos circuitos como elemento temporizador (oscila- 
dores de relajación, etc.). También se usan, en unión de 
resistencias, en sistemas selectivos (filtros, pasa-alto, 
pasa-bajo, pasa-banda, de rechazo, etc.). 


PARAMETROS Y CLASIFICACION DE LOS 
CONDENSADORES 


Los condensadores tienen como parámetros principa- 
les: su capacidad expresada en microfaradios, nanofara- 
dios, etc. y su tensión máxima de trabajo sin sufrir per- 
foración del dieléctrico. 

Los condensadores se clasifican en diversos tipos, 
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teniendo en cuenta su construcción y sobre todo su 
dieléctrico. Para mejor conocimiento de la clase de con- 
densador que ha de proporcionar mejores resultados en 
un determinado punto de un circuito, enumeraremos el 
resto de parámetros que definen a un condensador. 

Además de la capacidad y de la tensión, de un con: 
densador es necesario conocer: las pérdidas o la tan- 
gente de delta. 


LA «CORRIENTE DE CARGA» 


Al conectar un condensador descargado a un genera- 
dor eléctrico, circula una corriente que tiende a disminuir 
a medida que cargue el condensador, hasta desaparecer 
al quedar completamente cargado, A esta corriente se 
la conoce como corriente de carga. Si el condensador 
se conecta a un generador de corriente alterna, el con- 
densador se carga y descarga al ritmo de los cambios 
de sentido propios de dicha clase de corriente eléctrica 
por lo que circula una corriente de carga al mismo ritmo. 
Observando la fig. 7 se comprueba que los instantes de 
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máxima tensión, no coinciden con la máxima corriente. 
En efecto si partimos del punto 0 de la región A, al 
aumentar la tensión aparecerá una corriente de carga en 
el mismo sentido. Al acercarse la tensión a su valor 
máximo (cresta) aumenta con más lentitud, disminuyen- 
do la corriente de carga. En el mismo momento en que 
se llega a la máxima tensión, el condensador estará 
completamente cargado descendiendo la corriente a cero 
en este instante. En la región B la tensión disminuye 
produciéndose la descarga del condensador y, en conse- 
cuencia, aparecerá una corriente de descarga en sentido 
opuesto (negativa). En el instante en que la tensión pasa 
por el punto cero, es máxima la corriente de descarga. 
Las regiones C y D son repeticiones de las A y B pero 
con semionda negativa. 


Vemos pues que la corriente de carga se presenta con 
un cuarto de onda (90') de adelanto con respecto a la 
tensión. Esta circunstancia sólo se da en un condensador 
perfecto. En la práctica este ángulo será ligeramente 
menor a 90". 


LA «TANGENTE DE DELTA» 


En todo condensador, además de la ya citada corrien- 
te de carga adelantada en 90”, circula una pequeña co- 
rriente, en fase con la tensión aplicada. Esta corriente 
se debe a las pérdidas de aislamiento del dieléctrico y 
equivale a disponer, en paralelo con el condensador, una 
resistencia de elevado valor. El ángulo real con que se 
presentará la corriente que circula por el condensador 
será igual a la suma vectorial de la corriente de carga, 
a 90* de fase, con la corriente de pérdidas a 0” (fig. 8). 
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Al ángulo que forman la corriente de carga ideal con la 
real se le denomina delta. Dado que la tangente trigo- 
nométrica es la relación entre las intensidades de ambas 
corrientes, el coeficiente de pérdidas de un condensador 
se expresa como «tangente de delta» (Tg3). Cuando más 
bajo sea el valor de la «tangente de delta», menor será 
el ángulo de pérdidas delta y en consecuencia más per- 
fecto será el condensador. 


LA «RESISTENCIA DE AISLAMIENTO» 


Normalmente estas corrientes de pérdida debidas al 
dieléctrico aumentan con la frecuencia. Por ello el dieléc- 
trico que ha de emplearse en los condensadores para 
altas frecuencias debe ser de excelente calidad. A las 
pérdidas que se presentan aplicando corriente continua 
a un condensador se denomina resistencia de aislamiento. 
Esta se puede medir con un simple óhmetro de suficien- 
te sensibilidad. La tangente de delta se mide a una fre- 
cuencia determinada generalmente alta. 
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LA «INDUCTANCIA PARASITA» 


Todo, condensador presenta una cierta inductancia pa- 
rásita muy variable según el tipo de construcción. Dicha 
inductancia puede suponerse conectada en serie con el 
condensador y resulta generalmente despreciable a bajas 
frecuencias. Es característica de todo condensador el 
que manifieste una reactancia capacitiva. Dicha reactan- 
cia equivale a la resistencia que ofrece el condensador 
al paso de la corriente alterna. La reactancia es inver- 
samente proporcional a la frecuencia o sea que, al 
aumentar ésta, disminuye la reactancia. Si tanto se au- 
menta la frecuencia se llega a un momento en el que 
la reactancia en lugar de disminuir, aumenta. La causa 
de esta variación en la ley general se debe a la pre- 
sencia de la inductancia parásita, cuya reactancia induc- 
tiva aumenta con la frecuencia. 


LA «FRECUENCIA DE RESONANCIA» 


Existe la llamada frecuencia de resonancia propia del 
condensador y es aquella en la que se igualan las reac- 
tancias del condensador y de la inductancia parásita en 
serle. Por debajo de esta frecuencia de resonancia ei 
condensador se comporta como tal. Por encima puede 
ser considerado como una bobina, dejando de ser un 
condensador. Este fenómeno numerosas veces olvidado, 
es la causa de que por no colocar el tipo de condensa- 
dor adecuado en un montaje, no se obtengan los resulta- 
dos previstos. 


LAS RESISTENCIAS PARALELO Y EN SERIE EN EL 
CONDENSADOR 


Hemos visto que en todo condensador se presenta 


RESISTENCIA 
DE AISLAMIENTO 
Y PERDIDAS 


FACTOR DE INDUCTANCIA: 
POTENCIA PARASITA 


una cierta resistencia en paralelo [en C.C. Resistencia 
de aislamiento y en CA tangente de 5 o ángulo de pérdi- 
das) y una inductancia parásita en serie. Por último, ha- 
blaremos de la resistencia en serie que, en todo con- 
densador existe en mayor o menor grado (fig. 9), Tanto 
las armaduras como los terminales de un condensador 
son conductores con una cierta resistencia óhmica, no 
despreciable en determinadas aplicaciones como pueden 
ser filtraje, desacoplo, circuitos de resonancia serie 
(trampas) etc. Como ejemplo citaremos el caso del fil- 
traje. Si un condensador filtro pretende ser un corto- 
circuito a masa de la componente alterna que acompaña 
a toda corriente rectificada, deberá presentar una impe- 
dancia muy baja a dicha componente alterna. Esta im- 
pedancia está compuesta por la reactancia capacitiva 
del condensador (que será más baja cuanto más eleva- 
da sea la capacidad) y la citada resistencia parásita en 
serie. Se comprende pues que, a igualdad de capacidad, 
trará mejor aquel condensador que tenga menor resis- 
tencia parásita en serie. Los condensadores de desacoplo 
de cátodo o emisor, de alimentación, etc. tienen pareci- 
das exigencias. 
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EL «FACTOR DE POTENCIA» 


A este efecto se le conoce como factor de potencia 
de un condensador. Dicho factor (conocido también como 
coseno «fi» o y) es el resultado de dividir la resistencia 
parásita R por la impedancia total (R : Z=Factor de poten- 
cia); se comprende que si R=0, el facto de potencia 
será también nulo. Sabemos, por electricidad básica, que 
la potencia en corriente alterna es igual al producto de la 
tensión aplicada por la intensidad que circula y por el 
factor de potencia del circuito, En un condensador ideal 
con factor de potencia 0, el resultado total será 
ExIx0=0, o sea que no consumirá energía y en con- 
secuencia no se calentará. 

En el caso de condensadores de filtro sometidos a 
elevadas corrientes ondulatorias (alternas), será conve- 
niente emplear unidades de bajo factor de potencia, 
pues de lo contrario se producirá absorción de energía 
—por la componente resistiva en serie— que elevará la 
temperatura del condensador con los consiguientes ries- 
gos. Los condensadores denominados de alta corriente 
ondulatoria o «ripple» (p. e. 1." de filtro en televisión, 
o los denominados «dobladores») no son otros que ver- 
siones de reducido factor de potencia. En algunos catá- 
logos de condensadores, sobre todo electrolíticos, se 
da la corriente ondulatoria máxima admisible como expre- 
sión adicional del factor de potencia. 


LA IMPORTANCIA DECISIVA DE CADA FACTOR DEL 
CONDENSADOR 


De lo expuesto se deduce que no basta colocar en 
un montaje un condensador que tenga una capacidad y 
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voltaje determinados sino que es necesario tener en 
cuenta las demás características enunciadas. 

El no prestar atención a estos factores es no pocas 
veces la causa de que determinados montajes electróni- 
cos funcionen mal o a veces ni siquiera funcionen 

De todas formas, gracias a los trabajos de normali- 
zación, no es necesario conocer a fondo todos estos 
factores, ya que cada clase de condensador tiene alguno 
de ellos más o menos tipificado, que los hace recomen- 
dables para una determinada aplicación. En las tablas 
que figuran al final de esta obra se han resumido las 
características principales de cada clase de condensa: 
dor. Bastará con ojear dicha tabla para conocer el tipo, 
cuyas características lo hacen más recomendable para 
una determinada función. 

Los tipos de condensadores primitivamente utilizados 
en los circuitos electrónicos fueron los de dieléctrico de 
mica y también los de papel. 


LOS CONDENSADORES DE MICA 


Los de mica (Fig. 10) consisten en un emparedado 
de hojas de mica y de aluminio colocadas alternativa- 


mente. Las hojas de aluminio de número par se despla- 
zan en un sentido y las impares en sentido contrario 
de tal forma que unas bridas metálicas que mantienen 
apretado al paquete, unen eléctricamente las hojas pares 
con uno de los terminales y las impares con el otro. El 
conjunto se protege con una resina moldeada. 


Posteriormente las hojas de aluminio fueron susti- 
tuidas por un metalizado superficial de la hoja de mica. 
Los condensadores de mica resultan en la actualidad de 
elevado precio, comparándolos con otros tipos de simi- 
lares propiedades. Suelen encontrarse en aparatos pro- 
fesionales por poseer un ángulo de pérdidas muy bajo 
(del orden de 10—) y, debido a la gran rigidez dieléctrica 
de la mica, se pueden construir unidades de reducido 
tamaño y elevada tensión de servicio, En general se fa- 
brican en valores por debajo de los 10 nF. Se acostum- 
bra a Indicar el valor mediante puntos coloreados según 
el código de colores. Para saber el orden de lectura de 
los puntos existe normalmente una flecha fndicadora. 


LOS CONDENSADORES DE PAPEL 


Los condensadores de papel están constituidos por 
una bobina de dos cintas de papel parafinado y otras 
dos de aluminio, intercaladas con las primeras. Cada 
cinta de aluminio se dispone desplazada hacia uno y 
otro lado, de forma que al devanar las cintas sobresalgan 
cada una de ellas por un extremo de devanado. Cada 
terminal se conecta al sobrante de cinta de aluminio 
correspondiente. Primitivamente el condensador así cons- 
truido se encerraba en el interior de un tubo de cristal 
sellado por cada extremo con «chaterton», lacre o simi- 
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lar. Modernamente se moldea Í 
era a su alrededor una resina - 
En la actualidad los condensad 
lores de papel 
Ea desplazados por versiones en las AS ls A 
le papel han sido sustituidas por cintas de materiales 
plásticos de alto poder dieléctrico. 
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LOS CONDENSADORES DE POLIESTIRENO 
O DE STYROFLEX 


Una de las primeras variedades de condensador de 
«plástico» fueron los de poliestireno, conocidos comer- 
cialmente como styroflex (Fig. 12). En estos condensar 
dores las hojas de plástico son notablemente más an- 
chas que las cintas de aluminio. Durante el proceso de 
enrollado se colocan sendos alambres con el extremo 
aplanado (uno por cada lado o ambos por el mismo lado 
para los de circuito impreso) que sirven de conexión con 
las correspondientes cintas conductoras, La bobina es 
finalmente calentada con el fin de que se contraiga el 
exceso de plástico y el condensador quede «cerrado», 
Puede parecer que un condensador así cerrado queda 
poco protegido de la humedad pero aunque realmente 
asi sea, en los condensadores de plástico no suelen 
presentarse problemas de pérdidas debidas a la hume- 
dad. Ello se debe a que la capacidad de absorción de 
agua por los plásticos utilizados como dieléctricos es 
casi nula 

Los condensadores de styroflex se usan en circuitos 


Figura 12 


sintonizados de radiofrecuencia, debido a sus reducidas 
pérdidas (del orden de 04x10—) y a que es factible 
fabricarlos con reducidas tolerancias (EE 1%, + 2%, etc.). 
No es conveniente hacerlos trabajar por encima de los 
30 MHz, ya que se pone de manifiesto la inductancia pa- 
rásita debida al sistema de arrollamiento de las arma- 
duras. El valor se indica mediante cifras. 


LOS CONDENSADORES DE POLIESTER 


Los condensadores de poliester a secas o también 
los de poliester, folio o película son los sustitutos directos 
de los primitivos de papel..Su construcción es idéntica 
a la de aquéllos. La principal mejora introducida en su 
fabricación, aparte de cambiar las cintas de papel por 
cintas de poliester, ha sido el metalizar los extremos 
salientes de las cintas de aluminio de forma que las 
espiras de dicha cinta queden cortocircuitadas, reducien- 
do así la inductancia parásita. A dicha técnica se la 
denomina «devanado antiinductivo». Los condensadores 
de poliester se conocen también comercialmente como 
mylar. Se fabrican entre 100 pF y varios F. 

Su campo de aplicación específico” está en la región 
de las bajas frecuencias. Se utilizan como condensadores 
de paso, de desacoplo, en circuitos de barrido en TV, y 
además en puntos donde se precise un reducido factor 
de potencia o, dicho de otra forma, donde circulen co- 
rrientes ondulatorias elevadas. No es aconsejable mon- 
tarlos en circuitos sintonizados debido a que su ángulo 
de pérdidas algo elevado (de 4 a 10x10—] se com- 
porta como resistencia amortiguadora de dicho circuito, 
reduciendo su factor de calidad «Q». 

Las unidades fabricadas en Europa acostumbran a 
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fabricación 
licado su valor en cifras. Los de 
as llevan pintados anillos según el código 
2 RN de poder reducir las dimensiones de los 
condensadores de poliester, en los últimos años ha apa- 
recido una variedad de dichos condensadores sis Ed 
de aluminio se han sustituido por 
a ace de las hojas de poliester. Se enccnlnen 
condensadores de poliester metalizado y, en general, 
tienen la interesante propiedad deter ts: 
, en el caso de perforación por 
sión. eS corriente de descarga destruye la pequeña 
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zona del metalizado en cortocircuito, dejando al conden- 
sador de nuevo en servicio. 

Estos condensadores están pensados para su aplica- 
ción en circuitos impresos. Por ello acostumbran a de- 
Vanarse las cintas metalizadas en forma plana en lugar 
de cilíndrica (Fig. 13) y los terminales no salen axial- 
mente sino paralelamente. Es técnica corriente el deva- 
nado antivinductivo (metalización de los extremos del 
devanado) y se presentan recubiertos de laca, en forma 
de cajita de plástico, en forma de cubo, y más rara- 
mente en versión cilíndrica con terminales axiales. La 
gama de valores comprende desde los 1000 pF hasta 
10 uF, aunque más corrientemente desde los 10 nF hasta 
2,2 yF dentro de la escala E-12 y en tensiones de trabajo 
de 63 V, 100 V, 160 V, 400 V y 630 V. Las tolerancias 
normales son + 20%, + 10% y + 5%. 

Su campo de aplicación es parecido a los de poliester 
con hoja de aluminio. Sus pérdidas son parecidas. Exis- 
ten las versiones de policarbonato metalizado con infe- 
riores pérdidas del orden de 2X10—. El factor de poten- 
cla es superior debido a lo finísima que es la capa de 
metalizado. Por ello no se recomiendan en circuitos en 
los que se presenten impulsos de elevada intensidad. 
Para este último fin se han desarrollado los de polipro- 
pileno metalizado con capa conductora más robusta. 


LOS CONDENSADORES DE FOLIO METALIZADO 


Los condensadores de folio metalizado poliester, my- 
lar, policarbonato, etc., existen en gran variedad, contán- 
dose en un solo fabricante más de 20 familias distintas, 
algunas de ellas destinadas a campos de aplicación muy 
específica, Las normas DIN 41387 y 41393 clasifican a 
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Figura 14 


tramos 
familias con dos o tres letras pero no en 
Ea descripción, pues ello se aparta de la dimensión 
e a de los con- 
La última forma constructiva en el campo 
densadores de folio metalizado es la monobloc. En setos 
la bobina se ha sustituido por un amontonamiento s 
hojas con una cara metalizada, dispuestas de forma qu 
los pares sobresalgan por un extremo e de os 
Un metalizado 
impares por el otro (Fig. 14). , Dr 
irve de unión eléctrica entre la capa 
OA las hojas pares, y st deta todos 
. Sobre dicho metalizado se suelda el l 
Ea rocdalidad permite reducir el tamaño del condensa- 
dor con respecto a los de bobina plana. E 
Sus características se indican mediante cifras y más 
raramente con el código de colores. En la mayoría de 
los condensadores con armaduras enrolladas, se marca 
mediante una línea la conexión correspondiente a la arma- 
dura exterior. > 


LOS CONDENSADORES CERAMICOS 


Los condensadores cerámicos son hoy por hoy los 
que más se acercan al condensador ideal. Su inductancia, 
factor de potencia y tangente de pérdidas son casi nulos 
siendo, por lo tanto, los más indicados para su empleo 
en radiofrecuencia. 

La primera forma constructiva consistía en un tubito 
de cerámica (también se han usado tubos de cristal) 
obtenida por extrusión. La base del material cerámico 
es el titanato de bario. El tubito se metaliza interior- 
mente, formando parte de este metalizado una estrecha 
faja exterior situada en uno de los extremos. El resto 
de la superficie exterior del tubo se recubre también de 
Una capa conductora, dejando una faja libre hacia el 
centro (Fig. 15). Constituyen las armaduras del conden- 
sador, el metalizado interior y el exterior. Los termi- 


nales están formados por dos espiras de alambre solda- 
das sobre la armadura exterior y la prolongación de la 
interior. Una laca protectora cubre el conjunto. En estos 
condensadores, denominados cerámicos tubulares, se re- 


Figura 15 


A 


Figura 16 


ce el terminal correspondiente a la armadura exterior 
Porque se encuentra más alejado del extremo del tubo 
que el otro terminal. Cuando uno de los terminales deba 
conectarse a masa, será precisamente el primero, el des- 
tinado a este fin por razones de seguridad y de radia- 

de la armadura «viva», 

po forma constructiva se ha visto desplazada por 
la basada en un disco de cerámica (Fig. 16), con ambas 
caras metalizadas y con los terminales simplemente sol- 
dados sobre dicho metalizado. Las versiones tubulares 
subsisten en la forma denominada pasamuros que sirve 
de condensador y terminal a la vez (Fig. 17). 

Los condensadores cerámicos poseen unas particulari- 
dades que los hacen diferentes al resto de los Conocidos. 
Se trata de la variedad de propiedades dieléctricas que 
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Figura 17 


pueden conseguirse, añadiendo determinados aditivos a 
la masa cerámica, 

Los materiales cerámicos se dividen en dos grupos 
principales: Los que según el ElA son conocidos como 
Grupo |, poseen unas reducidísimas pérdidas (del or- 
den de 0,3x10—) y la capacidad está afectada de un 
coeficiente de temperatura perfectamente determinado. 
Dichos condensadores se fabrican en valores que van 
desde las fracciones de pF hasta unos 1000 pF, normal- 
mente de la escala E-12 y a veces E-24. Las tolerancias 
pueden ser + 20%, + 10%, + 5% y + 2%. Los coefl- 
cientes de temperatura normalizados más corrientes son 
+100, O, —33, —150, —330, —750, —1500 partes por 
millón, del valor. Estas características únicas de los 
condensadores cerámicos del Grupo | los hace ideales 
para ser usados en circuitos sintonizados. Las bajas pér- 
didas permiten obtener «O» elevados y el coeficiente de 
temperatura elegible puede compensar con gran preci- 
sión el coeficiente propio de la bobina. Pueden fun- 
cionar correctamente a varios miles de MHz, debido a 
las reducidas pérdidas e inductancia parásita también 
reducida. Existen versiones especiales para UHF, en los 
que se han suprimido los terminales con el fin de redu- 
cir aún más la inductancia. En dichos condensadores se 
suelda directamente el metalizado al punto de utilización. 
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Los del Grupo Il tienen una constante dieléctrica ele- 
vadísima (de 1000 a 10.000 veces superior al aire] lo 
que permite obtener altas capacidades en reducidos ta- 
manos. El coeficiente de temperatura es elevado e Irre- 
gular y, por último, las pérdidas son también elevadas 
[de 10 a 30X10—). Por todo ello no son utilizables en 
circuitos sintonizados, pero en cambio, son ideales para 
desacoplo o paso en RF. Dada la inconstancia del die- 
léctrico, las tolerancias de capacidad son muy altas, lo 
cual no es problema en funciones de desacoplo o paso. 
Para garantizar un valor mínimo se fabrican con tole- 
ranclas asimétricas o sea que la dispersión tienda a un 
valor más alto en lugar de más bajo (+50, —20 %). Los 
valores oscilan desde 220 pF a 0,47 ¡F. Hasta 10 nF se en- 
cuentran valores de la escala E-12, de 10 nF a 470 nF la 
escala normal es la E-6 y en ocasiones la E-3, Las ten- 
siones de trabajo corrientes van de 12 V a 1000 V. 

El marcado del valor y resto de características es muy 
complejo, y se usa indistintamente el código de colores 
o combinación de cifras y letras. Si no se tlene la segu: 
ridad del tipo de cerámica de un condensador, es con- 
veniente saber que a giualdad de capacidad, los del Gru- 
po | son notablemente más grandes que los del Grupo ll 
y que, dentro de los del Grupo !, cuanto más negativo 
es el coeficiente de temperatura, más pequeños son los 
condensadores, también a igualdad de valor. 


LOS CONDENSADORES ELECTROLITICOS 


Los llamados electrolíticos son ampliamente conoci- 
dos y tienen como principal característica el conseguir 
grandes capacidades en reducidos tamaños. Para poder 
lograrlo es necesario poner en juego un dieléctrico extra- 
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ordinariamente delgado y una gran superficie de arma- 
dura. Lo primero se consigue utilizando como dieléctrico 
una finísima capa de óxido sobre una de las armaduras 
y lo segundo mediante un proceso de grabado super- 
ficial de la armadura. El medio conductor entre la su- 
perficie exterior del óxido y la otra armadura es una 
sustancia química. Antiguamente dicha sustancia se pre- 
sentaba en forma de líquido libre. En la actualidad la 
sustancia impregna un papel poroso. Dicha sustancia ase- 
gura una continua regeneración de la capa de óxido. 

Dado que la capa de óxido se forma por un proceso 
electroquímico en la armadura conectada a un potencial 
positivo, dichos condensadores tienen polaridad, o sea 
que nunca deberán trabajar con polaridad inversa a la 
prevista, pues se descompondría la capa aislante. Va- 
rlando el grueso de la capa de óxido se logran diversas 
tenslones de trabajo. 

La forma constructiva actual de los condensadores 
electrolíticos es similar a los de papel. Pero dicho papel 
es poroso en lugar de parafinado y sirve de «soporte» 
para el líquido oxidante (comúnmente denominado elec. 
trólito). La bobina se introduce en un tubo de aluminio, 
cerrado con un tapón de caucho que asegura por una 
parte, una buena hermeticidad para que no se evapore 
el electrólito y, por la otra, cierta forma de válvula de 
seguridad que se abre en caso de ebullición del elec- 
trólito, evitando el riesgo de explosión. Los terminales 
pueden ser paralelos, saliendo ambos a través del tapón 
de goma o axiales cuando uno de ellos está soldado al 
tubo de aluminio (Fig. 18). 

La característica principal de los condensadores elec- 
trolíticos es su reducida resistencia en serie (factor de 
potencia) que, juntamente con las elevadas capacidades 
obtenidas, los hace ideales para filtraje y desacoplo de 
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'recuencias. Sus pérdidas son elevadísimas (de 20 
ora y su inductancia es también alta. Por ello 
no son utilizables en RF. Cuando son usados como desa- 
coplo, si en la linea a desacoplar existe alta frecuencia 
deberá ponerse en paralelo un condensador cerámico que 
elimine el efecto inductivo del electrolítico. 

Su resistencia de aislamiento es reducida, debido a 
que siempre circula una pequeña corriente que mantiene 
a la capa de óxido en constante formación. A dicha co 
rriente se la conoce como «corriente de fuga». Este efec- 
to deberá tenerse en cuenta cuando sean utilizados como 
condensador de paso. 


condensadores electrolíticos se fabrican en una 
oa gama de valores y tensiones de trabajo. Normal- 
mente comprenden desde 0,47 ¡F a varios miles de ,F. 
Dado que la constancia en el valor es difícil de obtener, 
se eligen tolerancias asimétricas (—20+80%) con el 
fin de asegurar un valor mínimo. La escala normalmente 
elegida, teniendo en cuenta las amplias tolerancias es 
la E-3, pero también se usan algunos valores de la E-6. 
Las tensiones máximas de trabajo normales son 4 V, 
63 V, 10 V, 16 V, 25 V, 40 V, 63, 100, 160, etc., has- 
ta 450 V. Obsérvese que cada valor de tensión máxima 
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es aproximadamente un 50% superior a su inmediato 
Inferior. 

Diversas investigaciones han dado lugar a la aparl- 
ción de una nueva familia de condensadores electrolíti- 
cos en los que el aluminio ha sido sustituido por el 
tantalio lográndose mejores tolerancias de valor (+ 20 %), 
menores corrientes de fuga, tamaños más pequeños y, 
sobre todo, una reducidísima inductancia que los hace 
adecuados para ciertos desacoplos de RF (Fig. 19). 

La gama normal de valores se inicia en 100 nF hasta 
los 100 ¿F en la escala E-S, Las tensiones de trabajo 
son 3 V, 6,3 V, 10 V, 16 V, 25 V y 35 V. 


NORMAS PARA LA ADECUADA UTILIZACI 
DE LOS CONDENSADORES EN 


Al igual que para las resistencias ofrecemos Unas 
reglas prácticas, con el fin de elegir correctamente el 
tipo de condensador adecuado a cada circuito. 


Tipo. — Al estudiar cada tipo se han indicado las prin- 
cipales aplicaciones a que se destinan. En los cuadros 
finales se reseñan los tipos adecuados a cada caso. 


Valor, — Dependerá del circuito o de los efectos que 
pretendan conseguirse. A diferencia de las resistencias, 
cada clase de condensador no comprende todos los va- 
lores. Por ello será convenlente tener en cuenta que a 
veces es incompatible el tipo de condensador adecuado 
a la función, con un determinado valor. En estos casos 
habrá que reconsiderar dicho valor y modificar el cir- 
culto para que funcione correctamente con un valor fac- 
tible. 

La tolerancia también es un punto importante, sobre 
todo en circuitos sintonizados y filtros R.C. Los de styro- 
flex y cerámicos del Grupo | son los que se pueden obte- 
ner con tolerancias más cerradas, 


Tensión de trabajo. — Deberá elegirse con un buen 
margen de tolerancia. Cuando la corriente sea alterna o 
continua con una alterna superpuesta habrá de tenerse 
en cuenta el valor total de pico. 


Circultos sintonizados. — Para conseguir resultados sa- 
tisfactorios deberá tenerse muy en cuenta el ángulo de 
pérdidas y las tolerancias. Recuérdese que los de sty- 
roflex presentan cierta inductancia parásita, por lo que 
no deben usarse en VHF o UHF, En casos críticos, los 
cerámicos tienen la ventaja de poder adecuar su coefi- 
ciente de temperatura con el de la bobina, 


Condensadores de paso. — En los circuitos donde sea 
necesario colocar los condensadores electrolíticos, es 
preciso tomar las necesarias precauciones para que la 
inevitable corriente de fuga no produzca variaciones en 


la polarización de alguna etapa. También pueden provocar 
problemas de este tipo los condensadores cerámicos de 
alto valor y baja tensión. 


Filtraje. — Los condensadores de filtro conectados di- 
rectamente a un rectificador deberán ser capaces de re- 
sistir las elevadas corrientes de carga y descarga sin 
deterioros, o sea que deberán poseer un reducido factor 
de potencia. 


Régimen de impulsos. — Lo afirmado para los conden- 
sadores de filtraje es válido para los que se encuentran 
sometidos a un fuerte régimen de impulsos (correctores 
de deflexión en etapas de barrido, condensadores de des- 
carga en sistemas de encendido electrónico de auto- 
móvil, etc.). 


Valor no existente. — Se puede conseguir cualquier 
valor, combinando dos o más condensadores de valor 
normalizado. Si se conectan en paralelo el valor final 
será igual a la suma de los parciales. Si se conectan 
en serie, el valor final será igual al inverso de la suma 
de los inversos de los valores parciales. Si solamente 
son dos los condensadores conectados en serie, el valor 
final será igual al producto de ambos valores parciales 
partido por la suma de los mismos. Si se conectan en 
paralelo, la tensión máxima aplicable al grupo será la 
menor de las parciales. Si se desean valores bajos no 
normalizados, será conveniente conectar varios conden- 
sadores en paralelo, ya que en serie puede dar lugar 
a error la capacidad distribuida. 


Tensión superior al máximo normalizado. — En este 
caso se podrán poner en serie varios condensadores 
iguales, pues las tensiones parciales se suman. La ca- 


pacidad de cada uno de ellos deberá ser el doble si se 
conectan dos, triple si son tres, etc. Dado que la resis- 
tencia de aislamiento es muy variable, no se puede ga- 
rantizar que cada unidad reciba la parte de tensión pro- 
porclonal, por lo que será conveniente poner en paralelo 
con cada condensador una resistencia de valor lo sufi- 
cientemente alto (para que no influya en el funcionamien- 
to), Al ser dichas resistencias iguales la tensión se repar- 
tirá por un igual entre todos los condensadores. 


Tolerancia estrecha. — Al igual que se ha explicado 
para las resistencias, es posible conseguir un valor de 
capacidad con una tolerancia inferior a la normal conec- 
tando en paralelo 10 condensadores de la décima parte 
del valor deseado. 


TABLA N. 7 TABLA PARA LA ELE 


TABLA N. 4 Cerámicos | Cerámicos | Cerámicos 
NOTAS Grupo 1 | Gil 16-50V [Gll 63-500V| 
(1) La presente tabla se ha confeccionado partiendo de > 


catálogos de diversos fabricantes, Constituye un SINTONIA HASTA 200 KHz 
resumen de características, pudiendo darse casos 
especiales en los que haya diferencias respecto a SINTONIA HASTA 30 MHz 


lo que aquí se expone. 

(2) El índice de precios se ha calculado para la poten- 
cia y tolerancia medias de cada tipo, con respecto 
a las que consideramos más usuales en Europa. Se 
entiende que los precios son internacionales y han 
servido de base al estudio los que se cotizaban en 
el momento de prepararlo. 


NOTAS TABLA N.- 6 
(1) La presente tabla se ha confeccionado partiendo de PASO BF ALTA IMPEDANCIA e. 
catálogos de condensadores de uso general, proce- 
dentes de diversos fabricantes, Piano eu A RPEDARCIA x 
ropeos. Constituye un resumen de características, o 
pudiendo darse casos especiales en los que haya 
diferencias respecto a lo que aquí se expone. o. 
(2) Para los CERAMICOS GRUPO | se ha adoptado uni- 
versalmente la anotación «ppm» (partes por millón). FILTROS BF (CONTR. TONO) e 
P significa coeficiente positivo; N, negativo, y NPO 
nulo. Un condensador «N750» tendrá un coeficiente ROSSANA YOZ E 
de temperatura igual a —0,75 %. por grado C. 'ANTIPARASITADO RED *x 
(3) El índice de precios se ha calculado para un valor 
de 10 nF, eligiendo la tolerancia y tensión medias REGIMEN DE IMPULSOS x 
de cada tipo y tomando como base los de poliéster 0 Tipo adecuado a la función 
metalizado. Dada la particular tecnología de los con- Xx Tipo no adecuado a la función 
densadores, el, precio es función principalmente del Sin indicación: tipo no recomendable, 


tamaño, más que*de la capacidad, principalmente en puede usarse en ciertos casos 
los cerámicos y electrolíticos. Han servido de base 
los precios vigentes en el momento de realizarlo. 


TABLA N.* 3 
CODIGO DE COLORES SEGUN E.l.A. 
(Aplicable concretamente a resistencias) 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE RESISTENCIAS (1) 


hilo. resis- 

tivo sobre A 
tubo cerá- 0,1 —220 K Variable 
mico o fibra 
de vidrio 


MARCADO DE CONDENSADORES 


CODIGO DE COLORES PARA CONDENSADORES SEGUN ElA, RS198 CODIGO ESPECIAL 
A Cc E F G H 


Valor Coeficiente de Tensión máx, V.C.C. 
C= 10p| temperatura 
Cifra! + % ppm x "Cc Poliéster | Styroflex | Tantalio 


400 
630 


ROJO + VIOLETA 
(ORO) 


AZUL OSCURO 
NARANJA + NARANJA) 


CONTINUACION TABLA N'5 


A (2 bandas en a 
Valor 1174 
CONDENS. 
CERÁMICOS ES : => 2). 


Coef. TY $ ZA Valor 


(Lista J) 
LN DISCO color según Tol. (Lista 1) 


GRANDE Cara anterior PEQUEÑO Cara posterior MINIATURA — lista E TUBULARES 
CODIGO DE LETRAS EJEMPLOS DE 


y ANOTACION DE 
Coeficiente de! 
temperatura 
ppm x*C 
P100 


CAPACIDAD: 


Tolerancia 


Cc < 10p ¡C= 10p 
+ pF i% 


DISCO MINIATURA TUBULAR 
POLIESTER Valor 


A 

e ais> Tol-fleta 0 
DA Tensión 
F | Y 


STYROFLEX 


Indic. de la armadura 


exterior y, según el co- 
lor, la tensión 
(Ver Código G) 
Valor en pF Tol. (Lista 1) 
TANTALIO 


(*) En este caso la ter- 
cera cifra indica el núme- 
ro de ceros a añadir a 
las dos primeras. 


hojas de 
mica 


aluminio 
o depósito 
de plata 
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papel para- 
finado 


tiras de 


| aluminio 


6-10x 104 


tiras de 


polistireno | 


tiras de 
aluminio 


<0,3x 102 


tiras de 
poliéster 


tiras de 
aluminio 


48x10 


tiras de 
poliéster 


aluminio 
depositado 
al vacio 


48x 102 


: IBONAT. | tiras policar. 
4 | METALIZADO 
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35104 
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| de plata 


0,31 102 EE 


10.000 M 
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titanato 

de Bario 
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de plata 
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>1M 


> 10.000 M 


Oxidación 
superficial 
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Aluminio 


Corriente 
de fuga en A 
Z005 Xx Vx uE 
y siempre 


para valor 
mil. veces 
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superior a 4 HA 
Corriente de uo 


en SE 
A 


4 
para valor mil 


TABLA N- 7 


ISINTONIA HASTA 30 MHz 


¡Cerámicos 
Grupo 1 


'SINTONIA HASTA 200 KHz 


Cerámicos 


¡Gil 16-50V [Gil 63-500V' 


TABLA PARA LA ELECCION DE CONDENSADORES 


Cerámicos | Cerámicos Poliéster | Poliéster | Electrolítico|Electrolítico| 
cua [oe olícula | metaliz. | aluminio | tantalio [025% 
. . Xx Xx 


SINTONIA HASTA 1000 MHz 


¡ANTIPARASITADO RED 


REGIMEN DE IMPULSOS 


60 


0 Tipo adecuado a la función 
Xx Tipo no adecuado a la función 

Sin indicación: tipo no recomendable, 
puede usarse en ciertos casos 


xixixfjejoeje ¡xjo 


xix|¡xi¡xjoejo | ¡xje 


X Electrolítico 
aluminio en 
paralelo con 
cerámico 


Los no reco. 
mendados 

pueden usar- 
se si Vcc = 1Kv 


Existen ver- 
siones espe- 
ciales 


